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 要  旨 
 
分岐予測とはプロセッサのある分岐命令が分岐する方向をあらかじめ予測する
ことである．分岐予測結果を基に後続の命令を投機的に実行することによってプ
ロセッサのパイプラインを常に満たし，性能を向上させることができる．この分
岐予測を行う回路を分岐予測器と呼ぶ．中でも，学習モデルの一種であるパーセ
プトロンを応用したパーセプトロン分岐予測器は単体で高い予測精度を示すこと
で注目されている．しかし，パーセプトロン分岐予測器は複雑な構造を持つため，
回路量が大きいという欠点がある．マルチコア化の進むCPU に実装するためには
精度の向上とともに実装コストの削減が必要である． 
パーセプトロン分岐予測器は１回の予測計算に多数の重みを使用する．特に近
年のパーセプトロン分岐予測器では重みは各重みテーブルからそれぞれ１つ読み
出される．予測に使用する重みの数が増加することはハードウェアコストや計算
レイテンシの増加を意味する．また，全体の記憶容量を一定とすれば，テーブル
数が多いと１つあたりのテーブルのエントリー数は相対的に小さくなる．エント
リー数の不足は使用する重みの衝突を引き起こし予測精度低下の要因となりう
る．したがってテーブル数を削減することは実装コストと計算レイテンシの低減，
および重みの負の衝突の回避に役立つ． 
このため，従来法で最も高い予測精度を示すA3PBPと比べて，過去の分岐命令の
アドレスをより多数用いて重み読み出しのインデックスを生成する手法を提案し
た．使用するアドレスはテーブル間で極力重複して使用されないようにした．ま
た，予測すべき分岐命令と強い相関を持つ近距離の分岐履歴に重点がおかれ，予
測が遠距離の特定の区間の履歴に強く依存することを避けるように選択した．さ
らに，より長い実行パス履歴を利用するために，前章で述べた重みテーブルのイ
ンデックス生成法に加え，より過去のアドレスを用いるインデックス生成法も用
意した．また，従来法より長いグローバル履歴を使用するために，アドレスへ分
岐結果を付加することにより複数のアドレスにグローバル履歴情報を分散付加し
た． 
評価実験の結果，提案手法に基づく新しいパーセプトロン分岐予測器CPBPは，
従来法よりも短いビット長の重みで高い予測精度を示すことが分かった．また，
提案手法と似た構造を持つ従来法と予測精度を比較評価した結果，予測精度の面
で提案手法が優れていることが分かった．また，考察から実装コストやレイテン
シの点でも従来法より優れていることを示した． 
 
